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Cas 2233 
TR/ca 

DISPQS1TIF DE TEST POUR TETE DE PROTHESE FEMORALE 

La pr^sente Invention concerne un dispositif pour tester des t§tes de prothSses 
femorales, en particulier pour tester des tetes de prothfcses realis6es en materiau 
c6ramique. 

De mantere connue, les proth6ses f6morales comprennent une tige femorale, 
5 destinSe d §tre implantee dans le canal m6dullafre. La tige se tannine par un embout 
£ extr6mit6 tronconique et est coiffee par emmanchement d'une t6te femorale ayant 
la forme generate d'une sphere. La boule est pourvue d'un pergage borgne et 
pr6sente une forme comptementaire d cede de I'embout de la tige femorale. Ces 
boules, qui sont le plus souvent r6afisees en cdramique, par example en Zr0 2 , Al 2 0 3> 
10 S13N4, etc., sont soumises au couns de leur utilisation a des contraintes mgcaniques 
6lev6es et doivent par consequent r6pondre a des criteres de fiabilites 6lev6s. 

En d6pit du grand soin apporte & la fabrication de telles t§tes, ceiles-ci 
comportent in£vitablement des dSfauts mlcroscopiques. Ces tetes doivent par 
consequent etre testees en fin de fabrication afin d'6liminer celles pr6sentant des 
15 dSfauts qui dSpassent une taille critique. Pour ce faire, plusieurs tests ont 6te 
envisages. 

Un premier test, d6nomm6 « Proof test » selon la terminologie anglaise, 
consiste & appliquer une force reguli&re sur la surface interieure du pergage 
tronconique de la boule, la force appliqu6e etant nettement inf6rieure a la force 
20 maximale provoquant la rupture de la boule. A titre d'exemple, ce test impost par la 
"Food and Drug Administration" anrtericaine conseille que les t§tes temorales devant 
§tre implantees satisfassent ce test et notamment r6sistent a une force minimum de 
20kN. 

Ce test est g6neralement mis en ceuvre sur un apparel! du type Hlustr6 
25 sch6matiquement d la figure 1 . Get appareil comprend un fQt tronconique 1 faisant 
saillie d partir d'une base 2. Le fQt 1 comprend des canaux 4 de circulation d'un fluide 
sous pression, debouchant sur sa surface tronconique. Le fOt est coiff6 d'un manchon 
6 en matfere plastlque. Le manchon 6 comprend dans sa partie interieure une gorge 
annulaire 8 qui d6finit avec la surface tronconique du fQt une chambre de pressfon 
30 dans laquelle circule le fluide sous pression. A I'endroit de (a gorge 8, la paroi du 

manchon 8 est amincie et forme une membrane deformable qui peut s'appuyer centre 
la parol interieure du pergage. Le test des tetes temorales est realise de la fagon 
suivante. La tete est emmanchde sur le fQt et est maintenue dans cette position par 
un contre-appui. Un fluide sous pression est alors introduit dans les canaux de 
35 circulation menaggs dans le fOt pour produire la pression deslr6e sur la paroi laterale 
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du percage Impression est transmit par Kntermediaire de la membrane deformable 
du manchon. A titre indicatlf, les pressions necessaires pour la mise en ceuvre du 
« Proof test » sur ce genre d'appareil, sont de I'ordre de 650 bars. 

Un deuxieme test mis en oeuvre par les fabricants de tetes femorales consiste 
a prelever des echantillons dans des lots de fabrication at a les soumettre a un test 
destructif visant a determiner la resistance a la rupture moyenne par lot, par exemple 
en fonction de la forme du logement tronconique, de la qualite de la ceramique, de la 
rugosite de surface et des micro-fissures provoquees par le procede de fabrication. 

L'appareil de test decrit ci-dessus ne permet pas d'utiliser des pressrons 
sufflsamment elevees pour determiner la pression maximum a laquelle la boule se 
rompt car le manchon en matiere plastique ne resiste pas a ces pressions, qui 
peuvent depasser 5000 bars. II est done necessaire de recourir a un autre appare.l 
pour realiser ces tests. L'appareil utilise pour cela comprend un fut muni d'une 
extremite tronconique sur laquelle est emmanchee la tete femorale. Le fQt est mobile 
en translation selon son axe longitudinal et peut etre enfonce dans la tete pour 
appliquer une force par effet de coin sur la parol laterale du percage alors qu'elle est 
maintenue par un contre^ppui, jusqu'a ce que la tete casse. La force de rupture est 
enregistree et foumit ainsi des informations statistiques permettant une 
caract§risation des t6tes d'un lot et un contrdle de la qualite finale des tetes. 

Malheureusement cet appareil ne peut pas etre utilise pour mettre en ceuvre le 
« Proof test ». En effet, lors de la mlse en oeuvre de ce test, des particules 
metalliques provenant du frottement du fut sur la parol Interieure du percage des tetes 
se deposent sur cette paroi et rendent ces tetes inutilisables pour I'application 

medicale recherchee. 

Par ailleurs, la partie conique du fOt se deforme au cours du test et dort Stre 
remplacee regulierement. typiquement tous les deux ou trols tests. Un autre 
inconvenient de cet appareil resulte de la nature meme du test, en ce que I'effet de 
coin utilise ne permet pas d'appllquer une pression uniforme sur tout le pourtour de la 
paroi interieure du per ? age et conduit inevitablement a des concentrations de 
30 contralntes dans certaines regions de la tete en raison d'imperfections de surfaces ou 
autres. Ces concentrations de contraintes augmentent la dispersion des valeurs de 
charges de ruptures et pejorent ainsi les resultats statistiques obtenus. 

II resulte de cette situation que les fabricants de tetes femorales en ceramique 
dolvent disposer d'un appareil de tesFde^haqueWe-susmentionnerce qui est-peu- 
35 pratique. coOteux et necessite des manipulations de pieces importantes. 
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II exists done dans ce domaine un besoin non encore satisfait pour un 
dispositif permettant de mettre en oeuvre £ la fois le « Proof test » et le test de 
rupture. 

La presents invention a done pour but principal de rem&dier aux inconvgnients 
5 de Tart anterieur susmentlonn6, en fournissant un dispositif de test ayant une 
construction simple et 6conomique et permettant la mise en oeuvre des deux tests 
susmentionn6s. 

A cet effet, I'invention a pour objet un dispositif pour tester des tetes de 
proth^ses f6morales pr6sentant un pergage borgne destind & recevoir I'extrfimite 

10 d'une tige de prothSse f6morale, iedit dispositif comportant un bdti pourvu d'un fOt 
faisant saillie & partir du bati, Iedit fQt pr£sentant sensiblement une forme 
comptementaire audit pergage et 6tant assocte A des moyens permettant d'appliquer 
une pression sur la paroi interieure du pergage lorsqu'une t§te femorale est 
emmanch6e sur Iedit fOt, le dispositif 6tant caracteris6 en ce que le fut comprend une 

15 chemise gtanche ayant au moins une portion de paroi Iat6rale dfeformable, et une 
douille embo!t6e sur ladite chemise et pourvue de doigts 6lastiques qui s'6tendent 
sensiblement en regard de ladite portion de paroi ddformable de la chemise, et en ce 
que ladite chemise dSfinit une chambre interieure en communication avec des 
moyens de fourniture d'un fluide sous pression de sorts que la pression du fluide est 

20 transmise a (a paroi interieure du pergage via ladite paroi deformable et lesdits doigts 
elastiques. 

Ainsi, ce dispositif de test permet de r6aliser. par simple reglage de la pression 
hydrostatique dans la chambre etanche de la chemise, tant le « Proof test » qui 
necessite la mise en oeuvre de faibles presstons que le test de rupture qui n£cessite 
25 la mise en oeuvre de presstons nettement plus elev6es. A noter qu'aucune adaptation 
particulfere du dispositif n'est k pr^volr pour realiser I'un ou I'autre des tests, ce qui fait 
de ce dispositif un appaneil polyvalent et pratique. 

Selon une caract§ristique avantageuse de I'invention, te fOt comprend en outre 
un manchon en matidre syntttetique recouvrant la douille au moins dans la region des 
30 doigts. 

[.'utilisation de ce manchon permet d'isoler avantageusement la douille, 
r6alisee en m6tal, de la paroi interieure du pergage afin d'emp§cher le d£p£t 
6ventuels de particules de metal sur la paroi interieure du pergage lors de la mise en 
oeuvre du « Proof test ». L'utilisation d'un tel manchon permet dgalement de 
35 contribuer & une r6partition r6guli6re de la pression sur la paroi interieure du pergage. 
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D'autres caracteristiques et avantages de la presents invention apparaltront 
dans la description sutvante tfun mode de realisation prefere. presents a titre 
d'exemple non limitatif en reference aux dessins annexes, dans lesquels : 

- la figure 1 deja decrite montre un appareil de test de tetes de protheses 
5 femorales selon I'art anterieur ; 

- la figure 2 montre une vue en coupe d'un dispositif pour tester des tetes de 
protheses femorales selon Hnventlon, dispositif etant represent a I'etat de repos ; 

- la figure 3 montre une vue en demi-coupe du fut du dispositif de test selon 
('Invention, ledit fut etant represents ators que la chemise etanche et la douille sont 

1 0 d&brmees par un fluide sous pression ; 

- la figure 4 est une vue eclat6e parttellement en coupe du fut du dispositif de 

test selon I'invention ; et 

- la figure 5 est une vue en bout de la douille du fut du dispositif de test selon 

I'invention. 

15 A la figure 2, on voit un dispositif designe par la reference generate 1 pour 

tester des tetes 2 de protheses femorales selon ('invention. Ces tetes 2 qui sont 
generalement realisees en ceramique. par exemple en Zr0 2 . Al 2 0 3 , Si 3 N 4 , presented 
la forme generate d'une boule pourvue d'un percage borgne 3 destin6 a recevoir une 
extremite d'une tige de proth6se femorale (non representee). Le percage 3 presente 

20 te plus souvent une parol interieure 4 de forme tronconique. 

Le dispositif de test 1 comporte un bati 5 comprenant une table 6 supportant 
une plaque de montage 7 qui supporte a son tour un socle 8 termine par un embout 9 
muni d'un filetage exterieur. Le socle 8 comprend un canal 10 qui s'etend a partir de 
sa paroi laterale 1 1 pour deboucher sensiblement dans la face d'extremite 1 2 de 

25 t'embout 9 par un orifice 9a de forme tronconique. L'extremite du canal 10 qui 
debouche sur la paroi laterale 1 1 est reliee au moyen d'un connecteur 1 3 a une 
source de pression de fluide P symbolist par une fleche. Un fOt 14 pr6sentant 
sensiblement une forme complementaire au percage 3 est monte fixement sur te 
socle 8 par Tintermediaire d'un ecrou de fixation 15 pour faire saillie a partir du batl 5. 

30 Le fOt 14 comprend une chemise etanche 16 (figures 3 et 4) sur laquelte est 

emboft6e une douille 18. La chemise etanche 16 presente la forme generate d'un 
cylindre creux ferme a une extremite par un fond 20 et definit ainsi une chambre 16a. 
La chemise 16 comprend a son extremite ouverte un epaulement 22 pr6sentant une 

premiere face exterieu^22atfoiiconique s'etendant depuis so^ 

35 cette premiere face 22a etant prolongee par une deuxieme face exterieure 22b 

s'etendant perpendiculairement a I'axe longitudinal de la chemise. La premiere face 
exterieure 22a est destinee a reposer dans I'orifice 9a de forme complementaire pour 
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mettre en communication le canal 10 avec I'espace int6rieur de la chemise 16. L'appui 
de ces deux surfaces tronconiques Tune sur Pautre assure ainsi l'6tancheite de ia 
chambre 16a vis-a-vis de I'ext6rieur. La chemise 16 comprend d partir de 
l*6paulement 22 une premiere portion de paroi laterale 16b, typiquement de forme 
5 cylindrique, prolongee par une deuxieme portion de parol laterale 16c deformable de 
preference eiastiquement. La deformabilite de la portion 16c est r6alis£e par une 
r6duction de l'6paisseur de celte-cl par rapport cede £ la premiere portion de parol 
16b. Compte tenu de la forme cylindrique de la portion 16c , celle-ci prend la forme 
g6nerale d'un tonneau lorsqu'elte se deforme (figure 3) f par exemple suite £ la mise 
10 sous pression d'un fluide dans la chambre 16a. On notera egalement que la chemise 
etanche 16 comprend dans sa partie superleure, en ('occurrence au niveau du fond 
20, des moyens de renfort permettant de limiter (a transmission de la pression regnant 
dans la chambre 16a vers le fond du per$age. Plus precisement, ces moyens de 
renfort sont integr6s dans le fond 20, qui pr6sente a cet effet une sur6paisseur par 
15 rapport aux autres portions de paroi de la chemise 16. Dans ('exemple illustrg, la 
surepafsseur a une forme de pointeau dont la pointe est dirigee vers I'int6rieur de la 
chambre 16a. On notera & ce propos que de preference !e fond 20 comprend en 
outre, sur sa face dirig6e vers I'exterieur, un teton de centrage 21 de la douille 18. Le 
teton 21 peut etre forme soit s6par6ment du fond 20, soit venir d'une seule piece avec 
20 ce dernier. Dans le cas ou le teton 21 est une piece s6par6e du fond 20, il sera de 
preference realise en matiere synthetique. 

Pour fixer les idees, la chemise peut §tre typiquement realisee en un metal 
durci tel qu'un acier trempe et I'epalsseur de la portion de parol d6formable peut §tre 
de l'ordre de 0,4 mm. Une telle chemise permet de supporter ais6ment des pressions 
25 hydrauliques de l'ordre de 6000 bars. 

En se referant egalement £ la figure 4, on volt que ia douille 18, embolt6e sur 
la chemise, comprend un rebord 18a par lequel elle est maintenue flxement sur la 
chemise 16 au moyens de recrou de fixation 15. La douille comprend a partir de ce 
rebord 18a une premiere portion cylindrique 18b qui s'etend sensiblement autour de 
30 la premiere portion de paroi laterale 16b de la chemise 16, La portion cylindrique 18b 
se prolonge ensuite par une plurafite de doigts 18c deformables 6lastiquement, qui 
ensemble d6finissent une forme compiementaire & celle de la chemise 16, en 
I'occtirrence une forme cylindrique. Plus particulierement, les doigts 18c, au nombre 
de six dans cet exemple, s'etendent sensiblement en regard de la portion de paroi 
35 deformable 16c et sont de preference en contact intlme avec la portion de paroi 16c 
lorsque la douille 18 est emboltee sur la chemise 16. Ainsi, toute deformation de ia 
portion de paroi deformable de la chemis est transmise de fa$on optlmale aux doigts 
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18c de la douille 18 qui, a leur tour, se defomnent en s'ecartant vers I'exterieur. Dans 
I'exemple illustre I'extremite des doigts est recourbSe vers I'interieur de maniere a 
definir une face frontale sensiblement plane 18d (figure 5). On notera que egalement 
que cette face frontale 18d comprend un orifice de centrage destine a coop6rer avec 

5 !e teton de centrage 21 (non represents a la figure 5) de la chemise 1 6. 

On volt egalement a la figure 3 que le fut comprend en outre un manchon 23 
en matiere synthetique recouvrant la douille 18 au moins dans la region des doigts 
18c, ce manchon etant deformable elastlquement. et que la face frontale de la douille 
est egalement recouverte d'une pastille en matiere synthetique 27. A tttre d'exemple, 

1 o le manchon et la pastille peuvent etre realises en polyethylene. Ces deux Elements 
permettent notamment d'eviter un contact direct des parois interieures du percage 
(parol laterale et fond) avec les elements metalliques du fut, ce qui permet d'eliminer 
d'eventuels problemes de pollution de la tete 2 la rendant ulterleurement inutilisable 
notamment pour des applications m6dicales. 

15 Dans une variante de realisation dans lequel le dispositif est utilise pour mettre 

en ceuvre le test de rupture des tetes. le manchon 23 peut §tre realise en metal. Ceci 
a pour avantage de proteger les doigts 18c en evitant un contact direct avec la paroi 
laterale du percage aux pressions 6levees mises en ceuvre au cours du test de 
rupture. 

20 Le dispositif de test 1 comprend en outre une cale 24 en forme de coupelle 

percee en son centre et ajustee sur I'ecrou de fixation 15 de maniere a offrir une 
surface d'appui 24a ayant une hauteur determinee par rapport au sommet du fut 14. 
II est ainsi possible de choisir une cale qui permette, lorsque la tete 2 est emmanchee 
sur le tut 14, que le rebord peripherique 3a du percage 3 repose sur la surface d'appui 

25 24a. La coupelle 24 forme ainsi des moyens d'appui de la base de la tete femorale 2. 
qui sont reglables en hauteur par rapport au fat 14 pour s'ajuster a differentes 
profondeurs du percage 3. 

Afin de maintenir la tSte 2 en position sur le dispositif 1 lors des tests, le 
dispositif comprend en outre des moyens de contre-appui 25 pour appliquer la tete 

30 femorale 2 contre la surface d'appui 24a. On notera que ces moyens n'appllquent que 
la pression nScessaire au maintien en position de la t§te 2 sur le fut et n'ont par 
consequent pas de role dans I'application des pressions de test. La encore, pour 
6viter un contact direct entre la tete et un contre appui en metal, une plaquette 26 en 
matiere synthetique, par exemple en polyethylene7esrinterpos§e entreia tSte 2 et le- 

35 contre-appui. 

Ainsi lorsqu'une t§te femorale 2 est emmanch6e sur ledit tut 14 et que la 
chambre 16a recoit un fluide sous pression, la pression du fluids est transmise de la 
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paroi d6formabl 16c vers les doigts Slastiques 18c f qui transmettent a leur tour en 
s'6cartant une pression & la paroi interieure 4 du pergage 3 (figure 3). 

Gr£ce a la construction qui vient d'etre d6crite et notamment A la structure du 
fOt 14 en deux pieces metalliques, le cas 6ch6ant associees A un manchon 
5 synthetique, II est possible de faire varter la pression exercde par le fQt sur la parol 
Iat6rale int6rieure du pergage dans une large gamme de pressions, permettant 
notamment de mettre en oeuvre le a Proof test » et le test de rupture. 

On comprendra que diverses modifications et/ou am6lioratlons dvldentes pour 
un homme du metier peuvent Stre apportees au mode de realisation d£crit dans la 

10 presente description sans sortir du cadre de la pr6sente invention d6finie par les 
revendications annex^es. On pourra notamment pr6voir d'utiliser un fOt sans 
manchon en matfere synth6tique, ou encore de mettre en oeuvre le dispositif de test 
sans les moyens de contre-appui. Notamment dans le cas oCi ces moyens de contre- 
appui sont utllis6s, on pourra pr6voir d'integrer ou d'associer a ces derniers dlfferents 

15 capteurs de mesure, par exemple un capteur de mesure de ddplacement de la tete au 
cours du test ou un microphone pour mesurer et/ou d6tecter des niveaux de bruits 
decoulant de I'apparition ou de la propagation de fissures £ I'interieur de la tSte au 
cours du test. 
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PF\/FNiniCATlONS 

1 Dispositif pour tester des tetes de protheses femorales presentant un 
percage borgne destine a recevoir une extr6mite d'une tige de prothese femorale. 
ledit dispositif comportant un bati pourvu d'un fut faisant saillie a partir du bati. Ied,t fOt 
presentant sensiblement une forme complements audit percage et etant assoae a 

5 des moyens permettant d'appliquer une pression sur la paroi interieure du percage 
torsqu'une tete femorale est emmanchee sur ledit fOt, le dispositif etant caracterise en 
ce que le fOt comprend une chemise etanche ayant au moins une portion de pare, 
laterale deformable, et une douille embottee sur ladite chemise et pourvue de doigts 
elastiques qui a'etendent sensiblement en regard de ladite portion de parol 

10 deformable de la chemise, et en ce que ladite chemise definit une chambre interieure 
en communication avec des moyens de fourniture d'un fluide sous pression de sorte 
que la pression du fluide est transmise a la paroi interieure du percage via ladite parol 
d6formable et lesdits doigts elastiques. 

2 Dispositif de test selon la revendication 1 , caracterise en ce que le fQt 

15 comprend en outre un manchon recouvrant ladite douille au moins dans la region des 
doigts. 

3. Dispositif de test selon la revendication 2, caracterise en ce que ledit 
manchon est d6formable elastiquement. 

4. Dispositif de test selon la revendication 3, caracterise en ce que ledit 
20 manchon est r§alls6 en matlere synthettque. 

5. Dispositif de test selon ia revendication 4, caracterise en ce que le 
manchon est realist en poly6thylene. 

6. Dispositif de test selon la revendication 3, caract6rise en ce que ledit 

manchon est r6alis6 en m6tal. 
25 7 . D i S positif detest selon I'une quelconque des revendications 

precedentes. caracterise en ce que la chemise etanche comprend dans sa partie 
superieure des moyens de renfort permettant de limiter la transmission de la pression 
regnant dans ladite chambre vers le fond du percage selon I'axe longitudinal de ladite 
chemise etanche. 

30 8 . Dispositif de test selon Tune quelconque des revendications 

precedentes, caracteris6 en ce que la chemise est dimensionnee pour resister a des 
pressions de I'ordrecie 6000 bars? 
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9. Dispositif de test selon la revendication 1 , caracterise en ce que la 
chemise est r6alis6e en m6tai durci. 
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10. Dispositlf de t st selon Tune quelconque des revendications 
pr6c6dentes, caracterisS en ce que le pergage presente une forme tronconique. 

11 . Dispositif de test selon Tune quelconque des revendications pr6cedentes 
caracterisg en ce qu'il comprend en outre des moyens d'appui de la base de (a t§te 

5 fdmorale qui sont rgglables en hauteur par rapport au fOt pour s'ajuster £ des 
profondeurs de per^age differentes . 

12. Dispositif de test selon la revendicatfon 1 1 , caracterise en ce qu'il 
comprend en outre des moyens de contre-appui pour appliquer la t&te temorale contre 
lesdits moyens d'appui. 
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niQPnstTIF DE TE ST POUR TET P OF PROTHESE FEMQRALE 

L'invention concerne un dispositif pour tester, de maniere destructive ou non 
destructive, des tetes de protheses femorales presentant un percage borgne destine 
a recevoir I'extremite d'une tige de prothese femorale. Le dispositif comporte un bati 
pourvu d'un fQt faisant saillie a partir du bSti, ledit fut presentant sensiblement une 
forme complementaire audit percage et 6tant associe a des moyens permettant 
d'appliquer une pression sur la parol interieure du percage lorsqu'une tete femorale 
est emmanchee sur ledit fut. 

Ce dispositif se caracterise en ce que le fOt comprend une chemise etanche 
ayant au moins une portion de parol lateraie deformable, et une douille emboTtee sur 
ladite chemise et pourvue de doigts elastiques qui s'6tendent sensiblement en regard 
de ladite portion de paroi deformable de la chemise, et en ce que ladite chemise 
definit une chambre interieure en communication avec des moyens de foumiture d'un 
fluide sous pression, de sorts que la pression du fluide esttransmise a la paroi 
interieure du percage via la paroi deformable et les doigts Elastiques. 

Figure 2 
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